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RESUMEN 
 
En el presente estudio se determinó la concentración de histamina, en pescado fresco 
de la especie Thunnus alalunga, las muestras para el análisis se obtuvieron en el 
mercado municipal 10 de Agosto de la ciudad de Cuenca, empleando un total de 192 
muestras, que se analizaron con el kit Veratox® para histamina por el método de ELISA 
(Enzymelinked immunosorbent assay). 
Se encontró, luego del estudio, que un 18,7% del total de las muestras de atún 
analizadas presentaron valores superiores a los permitidos por la FDA (Food and Drug 
Administration), el cual refiere como límite permitido 50ppm, lo que indica que 
determinados puestos de venta no cumplen las condiciones ideales de conservación y 
mantenimiento de este producto para su comercialización y que podría representar un 
riesgo para la salud del consumidor. 
 
 
Palabras clave: Histamina, Atún, Thunnus alalunga, Veratox®. 
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ABSTRACT 
 
 
In this study the concentration of histamine was determined in fresh fish species Thunnus 
alalunga, samples for analysis were obtained at the municipal market August 10 Cuenca, 
using a total of 192 samples, they were analyzed with Veratox® kit for histamine by the 
ELISA method (Enzymelinked immunosorbent assay). 
It was found, after the study, that 18.7% of the total tuna samples analyzed had values 
higher than those allowed by the Food and Drug Administration (FDA), which refers to a 
permitted limit of 50ppm, indicating that certain Stalls do not meet the ideal conditions of 
conservation and maintenance of this product for marketing and could pose a risk to 
consumer health. 
 
Key words:             Histamine, Tuna, Thunnus alalunga, Veratox®. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Las aminas biógenas son componentes de tipo orgánico de bajo peso molecular y en 
su estructura química presentan al menos un grupo amino (Fernandez & Alvarez, 2005). 
Se producen por descarboxilación de aminoácidos en procesos de putrefacción por 
acción de enzimas microbianas, por lo que también se consideran indicadores de 
alteración alimenticia (Sánchez, 2005). Este tipo de compuestos están presentes en los 
alimentos que se consume habitualmente pudiendo provocar efectos de tipo 
perjudiciales sobre la salud  y dependiendo de su estructura los tipos son: histamina, 
putrescina, cadaverina etc. (Huss, 1997). 
Con relación a la histamina, los alimentos que presentan esta biotoxina son los 
mariscos, quesos (corteza), carnes (ahumadas), pescados, embutidos, entre otros. 
(Institut Ferran de Reumatologia , 2010).  
La inadecuada manipulación y conservación del pescado crudo favorecen la 
contaminación y proliferación de microorganismos, que no solo pueden afectar 
directamente la salud del individuo, sino que también pueden hacerlo de manera 
indirecta a través de los metabolitos que forman, como en el caso de la histamina a partir 
de la histidina (Texeiria, Azevedo, & Carmona de Sao, 2001). Sin embargo, la carga 
microbiana propia y la incorporada en los procedimientos post-captura encuentran en el 
pescado un medio excelente para ser colonizado como es el caso del Thunnus alalunga 
perteneciente a la familia Scombridae, considerada una especie con altos niveles de 
histamina (Iriarte & Torres, 2013). Según la FDA, un pescado es seguro cuando su 
contenido de histamina se encuentra por debajo de 50ppm. (Fish and Fishery Products 
Hazards and Controls Guidance, 2011).  
Se desarrolló este estudio en la especie de atún, Thunnus alalunga conocida 
comúnmente como ¨albacora¨, en el mercado municipal ¨10 de Agosto¨ de la ciudad de 
Cuenca, con la finalidad de analizar los niveles de concentración de esta amina biógena, 
debido a que, en este mercado municipal, las condiciones de almacenamiento y 
distribución de este producto no son las adecuadas. 
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MARCO TEÓRICO 
1.1 Aminas Biógenas  
1.1.1 Definición 
Las aminas biógenas son compuestos nitrogenados de bajo peso molecular que se 
forman principalmente por descarboxilación de aminoácidos, los precursores de las 
aminas biógenas se detallan en la tabla 1. 
Tabla 1. Aminas biógenas.  
AMINAS BIÓGENAS 
Amina Aminoácido precursor Clasificación 
Histamina Histidina Heterocíclica, primaria, mono amina 
Tiramina Tirosina Aromática, primaria, monoamina 
Feniletilamina Fenilalanina Aromática, primaria, monoamina 
Triptamina Triptófano Heterocíclica, primaria, monoamina 
Putrescina Ornitina, arginina Alifática, primaria, diamina 
Cadaverina Lisina Alifática, primaria, diamina 
Fuente: Maijala & col., 2003. 
 
1.1.2 Clasificación  
Atendiendo a su estructura química se pueden clasificar en alifáticas (putrescina, 
espermidina, espermita, cadaverina), aromáticas (tiramina, feniletilamina) o 
heterociclicas (histamina, triptamina) y en función del número de grupo aminos de la 
molécula, podemos mencionar las monoaminas (histamina, feniletilamina, tiramina), 
diaminas (putrescina, cadaverina) o poliaminas (espermidina) (Rivas & Carrascosa, 
2010) 
Se clasifican de acuerdo al lugar donde se elaboren, es decir, pueden ser elaboradas 
en el organismo (endógenas) o encontrarse en los alimentos que se ingiere (exógenas), 
elaboradas por las células de éste o durante su procesamiento o su almacenamiento 
(Tapia, Universidad Autonoma de Nuevo Leon, 2000). 
1.1.2.1 Aminas biógenas endógenas  
  
Son moléculas con funciones fisiológicas esenciales para los seres vivos, este tipo de 
aminas son formadas durante los procesos metabólicos normales de las células vivas, 
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a partir de la degradación de proteínas o aminoácidos, se producen en diferentes tejidos 
y desempeñan diversas e importantes funciones, están implicadas en procesos tan 
relevantes como la división celular o la transmisión nerviosa. Así, por ejemplo, la 
histamina actúa como neurotransmisor y la tiramina es un intermediario de las rutas de 
biosíntesis de otros neurotransmisores (Tapia, 2000). 
 
1.1.2.2 Aminas biógenas exógenas   
Las aminas biógenas, exógenas se forman en los alimentos principalmente al eliminarse 
el grupo carboxilo –COOH (“descarboxilación”) de sus aminoácidos, por acción de las 
enzimas propias de sus tejidos o de los microorganismos que los contaminan. Algunos 
alimentos frescos pueden contenerlas en niveles bajos, los que pueden incrementarse 
durante procesos como la fermentación, el almacenamiento y la descomposición del 
alimento (Cid, 2011). 
Entre los factores que influyen en este incremento están la contaminación microbiana, 
temperatura, pH, concentración de sales, etc. La ingestión de estos alimentos puede 
provocar la presencia de concentraciones altas de estas sustancias en el organismo de 
forma que tras su ingestión pasan a la circulación sanguínea desde donde ejercen 
diversos efectos tóxicos producir síntomas de toxicidad, como se puede apreciar en la 
tabla 2, por lo que son un índice del grado de frescura y seguridad del alimento. 
(Shalaby, 2006). 
 
Tabla 2. Aminas biógenas y sus efectos farmacológicos. 
 
Fuente: Shalaby, 2006. 
 
 
AMINAS  BIÓGENAS  Y SUS EFECTOS 
Aminas Biógenas Efectos Tóxicos 
Histamina  Síntesis de Noradrenalina y Adrenalina, palpitaciones, vómitos 
y nauseas   
Tiramina Hipertensión, migrañas, vasoconstricción, lagrimación y 
salivación  
Putrescina y 
Cadaverina 
Rigidez mandibular, Bradicardia, hipotensión, Potencia el efecto 
de otras aminas   
Triptamina  Hipertensión  
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1.1.3 Intoxicaciones alimentaria causadas por aminas biógenas  
Las intoxicaciones alimentarias más frecuentes están relacionadas con la histamina y la 
tiramina. La intoxicación por histamina es la más conocida, existiendo referencias desde 
finales del siglo XIX sobre la incidencia de esta enfermedad, conocida como enfermedad 
de escombroide debido a que los trastornos se presentaban tras la ingesta de pescados 
del grupo Scombridae (Lyte, 2004). La intoxicación producida por tiramina se conoce 
también como reacción del queso, debido a los altos niveles que esta sustancia presenta 
en algunos quesos. Por otro lado, diaminas como putrescina y cadaverina pueden 
reaccionar con nitritos dando lugar a la formación de nitrosaminas de conocido efecto 
cancerígeno (Bover & Latoore, 2005). 
1.1.4 Bacterias implicadas 
La presencia de estas sustancias químicas en los alimentos se debe a la acción de 
microorganismos sobre las proteínas y más específicamente a las reacciones de 
descarboxilación de los aminoácidos llevadas a cabo por bacterias específicas. 
(Baraggi, Velázquez, & Castro, 2010). Por lo tanto, hay dos factores clave para su 
acumulación en los alimentos: la presencia de las bacterias con actividad aminoacil-
descarboxilasa y la disponibilidad de los sustratos de la reacción (Nollet & Toldra, 2016). 
Los microorganismos que se encuentran con mayor frecuencia son bacterias tanto Gram 
positivas como Gram negativas como: Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Salmonella, 
Shigella, Staphylococcus, Micrococcus, Morganella, Vibrio e incluso en bacterias ácido 
láctico (BAL) pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Enterococcus, 
Carnobacterium, Pediococcus y Lactococcus. (Burdychová, 2007). En cuanto a los 
alimentos que presentan una mayor posibilidad de contener aminas biógenas, son 
aquellos que contienen una elevada carga de proteínas (Baraggi, Velázquez, & Castro, 
2010). (Gozzi, Piacente, & Cruces, 2011). 
1.2 Histamina  
1.2.1 Definición  
La histamina es una de las principales aminas elaboradas por nuestro organismo, se 
considera una hormona debido a que cumple funciones fisiológicas variadas, entre los 
cuales actúa regulando procesos alérgicos, inflamatorios, metabólicos y también como 
neurotransmisor (Izquierdo, Cespedes, & Camacho, 2008). Se encuentran en muchos 
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tejidos del cuerpo y, en pequeñas cantidades, en los alimentos que comúnmente se 
consume (Montes & Flores, 2005). 
La histamina se forma a partir de la histidina, cuando se pierde su grupo carboxilo 
(“descarboxilación”) por acción de una enzima (L-histidina descarboxilasa), como se 
describe en la figura 1 (Cervantes, 2009).  Los mastocitos y basófilos son por excelencia 
los sitios en los que predomina el almacenamiento de la histamina; dichas células se 
encuentran en altas concentraciones en la piel y las mucosas. (Montes & Flores, 2005). 
También están en alimentos como pescado, quesos, vinos o embutidos, inclusive puede 
encontrarse en conservas porque resiste el calor de la esterilización y es un indicador 
de inadecuadas condiciones higiénicas en su elaboración o el uso de materia prima en 
malas condiciones (May, 2008). 
 
Figura 1. Estructura química de la histamina. Fuente (Cervantes, 2009). 
 
1.2.2 Efectos de la Histamina en el organismo 
Para producir sus efectos específicos en el organismo, la histamina se une a los 
llamados “receptores” en diversas partes del cuerpo, estos receptores histamínicos son 
de cuatro tipos: H1, H2, H3 y H4. La histamina tiene un efecto diferente que depende del 
tipo de receptor con el que ha reaccionado (Gomez, 2003). 
Los receptores H1 son los más importantes (localizados en el músculo liso, el endotelio 
y tejidos del sistema nervioso central) producen vaso-dilatación, bronco-constricción, 
contracción del músculo liso, dolor y picazón. Los anti-histamínicos bloquean la unión 
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de la histamina con los receptores H1 (Humberto, 2001). Los receptores H2 (localizados 
en la mucosa del estómago) regulan la secreción de los ácidos gástricos y el aumento 
de secreción de moco en las vías respiratorias. Los receptores H3 (localizados en el 
tejido del sistema nervioso central) regulan la liberación de histamina y de otros 
neurotransmisores (acetilcolina, norepinefrina y serotonina) (Aquino, Molina, & Arias, 
2012). Los receptores H4 (localizados principalmente en el timo, intestino delgado, bazo 
y colon), cuya función no se ha esclarecido a cabalidad (Medina, Croci, & Crescenti, 
2010). 
La histamina también es conocida como “escombrotoxina” porque es asociada con 
intoxicaciones por consumo de pescado, especialmente de la familia de los 
Scombridae (caballa, atún) en mal estado (Fundacion Vasca para la seguridad 
Agroalimentaria, 2013). El tejido muscular del pescado, sobre todo cuando empieza a 
deteriorarse, libera histidina, la que puede transformarse en histamina por las enzimas 
presentes y por acción de algunas bacterias, que crecen muy lentamente a baja 
temperatura (cerca a los 0ºC), pero lo hacen muy rápidamente cuando ella aumenta. 
Por ello, la cadena de frío debe mantenerse permanentemente (Gómez Castro, 2014). 
Los síntomas más frecuentes de la intoxicación son ligera hipotensión arterial, picor, 
enrojecimiento y dolor de cabeza; estos síntomas suelen aparecer antes de las 3 horas 
de la ingestión (Maintz & Novack, 2007). En casos graves puede producirse 
diarrea, calambres, náuseas, espasmos bronquiales y trastornos respiratorios. Estos 
efectos son potenciados por otras sustancias (como putrescina, cadaverina y 
espermina) que también se liberan en estas condiciones. (Diaz & Cruces, 2011) 
Actualmente existen métodos confiables, rápidos y seguros para determinar la cantidad 
de histamina de un alimento (Gomez, 2003). Los niveles permitidos en los productos 
pesqueros varían: para la Comunidad Europea es de 100 ppm (partes por millón) pero 
para la Food and Drug Administration (FDA) es de 50 ppm (Lehane L. , 2000). 
1.3. Escombroidosis 
1.3.1 Definición 
La escombroidiosis es una intoxicación de tipo química ocasionada por la histamina  y 
causada por la ingestión de alimentos entre ellos los pescados ya sean de la familia 
Scombridae o no, pero con altos contenidos de histidina, los cuales no fueron tratados 
con óptimas condiciones de conservación e higiene, el pescado fresco contiene cerca 
de 1mg/100g de histamina y los peces afectados contienen cerca de 20mg/100g de 
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histamina llegándose a encontrar en algunos casos de hasta casi 400mg/100g de 
histamina (Müller GJ, 2016). 
La intoxicación se produce por la ingesta de alimentos que contengan niveles altos de 
histamina (Cervantes, 2009), aminas y compuestos vasoactivos o niveles normales de 
L-histidina pero que no hayan tenido una correcta conservación post-morten. La 
histamina se forma por la proliferación de bacterias tales como Vibrio spp, Clostridium 
spp, Lactobacillus spp, Salmonella spp, Klebsiella, Pneumoniae, Proteus, entre otros 
(CK Murray, 2015). 
1.3.2 Características de la intoxicación  
En condiciones no adecuadas de conservación los peces de carne oscura sufren 
descomposición bacteriana llevando a descarboxilación de aminoácido L-histidina 
originando la formación de histamina, explicando así su fisiopatología tal como se indica 
en la figura 2. 
Figura 2. Concepto de la enfermedad de la histaminosis inducida por los alimentos. 
Fuente (Gonzales, 2008). 
 
La histamina es resistente al calor por lo que no se destruye con la cocción doméstica 
o comercial sin embargo la formación de histamina se detiene con la refrigeración a 0º 
C. El pescado afectado puede tener sabor metálico o picante pero su aspecto y textura 
pueden ser normales (Cruickshank, 2010). 
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1.3.3 Manifestaciones Clínicas  
Los síntomas de la intoxicación por histamina son principalmente neurológicos y 
cutáneos ejerciendo acción sobre el aparato cardiovascular, glándulas endócrinas y 
músculo liso (Lehane L. , 2000). Las manifestaciones suelen darse 5 minutos después 
de la ingesta o puede tardar varias horas en manifestarse, todo esto depende de las 
concentraciones de histamina y aminas que se encuentren en el pescado (Taylor, 2010).  
- Cutáneos: Erupciones, urticaria, inflamación localizada, eritema. 
- Digestivos: Náuseas, vómito, diarrea, dolor epigástrico, cólicos.  
- Circulatorios: Hipotensión o hipertensión, edema, taquicardia, palpitación e 
inyección conjuntival.  
- Neurológicos: Cefalea, hormigueo, calambres, sensación de calor, pérdida de 
visión.  
- Respiratorios: Bronco constricción, dificultad respiratoria (Galvez & Domínguez, 
2015). 
1.3.4 Diagnóstico  
El diagnóstico es clínico mediante una correcta anamnesis al paciente. Sin embargo, es 
posible establecer un diagnóstico etiológico mediante la cuantificación de los niveles de 
histamina en sangre, y en orina y en el propio alimento ingerido, pudiendo hablarse de 
escombroidiosis cuando aparezcan más de 100 mg de histamina en cada 100g de 
pescado, o más de 2-4 veces los niveles normales en orina (American Medical 
Association, 2004). 
1.3.5 Tratamiento 
Se recomienda el tratamiento con medicamentos antihistamínicos, y la terapia de 
rehidratación (oral o intravenosa) también puede ser necesaria. Fundamentalmente se 
usan antihistamínicos, tanto antiH1 como antiH2, puesto que ambos tipos de receptores 
se encuentran a nivel de los vasos del organismo. (Pardo, 2004). En casos de shock, 
es necesaria una expansión adecuada del volumen plasmático e incluso el uso de 
soporte con aminas vaso activas (Mena, 2007). 
1.3.6 Prevención  
El riesgo de padecer una intoxicación por histamina lo tiene cualquier persona, no sólo 
aquellas que se alimenten de peces de zonas cálidas y templadas (Carbajal, 2010). Los 
niveles de histamina nocivos para el hombre varían, según la comunidad Europea son 
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100mg/100g de histamina en el pescado y según la FDA son 50mg/100g de histamina 
en el pescado lo que es dañino para el ser humano (Fish and Fishery Products Hazards 
and Controls Guidance, 2011).Lo que es claro cualquier porcentaje de histamina 
superior al que contienen normalmente los peces ya causa alteraciones en los 
consumidores (Lehane L. , 2000). 
Para esto existen ciertas medidas que se deben tener en cuenta:  
• Mantener los pescados a temperaturas por debajo de los 5°C 
• Evitar el consumo de clases de pescado potencialmente peligrosos que no hayan 
recibido tratamientos adecuados.  
• Manipular de forma higiénica los alimentos, especialmente las conservas si van a ser 
consumidas varias horas fuera del envase.  
• Envasar adecuadamente los bocadillos o los productos elaborados con conservas, e 
intentar mantener frío (M.A, 2003). 
 
1.4. Thunnus alalunga.  
1.4.1 Generalidades 
El atún aleta amarilla (Thunnus alalunga), denominada comúnmente como albacora, es 
una especie epipelágica altamente migratoria de la familia Scombridae, que habita 
capas oceánicas relativamente superficiales (0-100 m), clasificación descrita en la tabla 
3. Se distribuyen desde los 32° 43’ norte hasta los 37° 00’ sur, estando restringidos por 
la isoterma de 28°C. Se mueven periódicamente por todo el océano dependiendo de la 
edad (juveniles y adultos). (Saithon, 2008). 
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Tabla 3. Clasificación Taxonómica de T. alalunga. 
Clasificación Taxonómica de la especie 
T. alalunga 
Reino:  
Filo:  
Clase:  
Orden:  
Familia:  
Género:  
Especie:  
Animalia  
Chordata  
Actinopterygii  
Perciformes  
Scombridae  
Thunnus  
T. alalunga 
Fuente (Bonnaterre, 1788) 
Cerca de las costas se pueden observar ejemplares juveniles y organismos adultos en 
aguas más oceánicas. Los ejemplares de hasta 50 cm permanecen en las zonas 
costeras, presentando hábitos migratorios moderados (30 millas) (Velasquez, 2014). 
Algunos juveniles migran hacia el oeste y siguen movimientos estacionales tróficos. Los 
pre-adultos migran a latitudes más altas y también siguen migraciones cíclicas. Los 
adultos realizan migraciones transoceánicas y latitudes altas (Pacheco, Romero, & 
Peralta, 2015). 
En la década de los setenta la albacora se distribuyó cerca de las costas ecuatorianas, 
pero en la década de los ochenta su distribución fue registrada lejos de éstas costas, 
obligando al uso de dispositivos agrupadores de peces (Pacheco J. , 2013). En la 
década de los noventa, se generaliza el uso de objetos flotantes por la distribución 
oceánica del recurso. En el 2000 se adoptó procedimientos sobre el uso de objetos 
flotantes o plantados con el fin de capturar a esta especie para su comercialización 
(Velasquez, 2014).  
1.4.2 Descripción  
Esta especie posee características variadas, entre las cuales se puede mencionar, su 
forma alargada hidrodinámica, con unos 140 cm de longitud. Además, posee aletas 
largadas pectorales, entre 25 y 35 branquispinas, dos aletas dorsales, la primera con 12 
- 14 radios espinosos y la segunda con 3 espinosos solamente seguidos de 7 - 9 
pínnulas; aleta anal con 3 espinosos, 11 - 13 blandos y tras estos 7 u 8 pínnulas. El 
dorso es de color azul oscuro y el vientre plateado. Las aletas dorsales amarillas, las 
anales blanquecinas, ambas con margen negro. Extremo de la aleta caudal blanco, 
como se refleja en la figura 3 (Les, Gallagher.2008). 
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Figura 3. Especie Thunnus alalunga. Fuente (Les, Gallagher, 2008). 
 
1.4.3 Distribución y comercialización en el Ecuador 
En el Golfo de Guayaquil esta especie se encuentra distribuida en la estación húmeda, 
en los meses de enero, febrero, marzo y abril. Las condiciones que permiten la 
presencia de larvas de atún, corresponden a temperaturas superficiales superiores a 
24°C a 26°C, coincidentemente con la temperatura registradas en aguas costeras 
continentales en este período, mientras que en la estación seca se distribuye al oeste 
de la Isla Isabela durante los meses de junio a septiembre (Hernández & Rios-Lugo, 
2009). 
De acuerdo con el estudio del MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganadería, 
Acuacultura y Pesca), del año 2014, Ecuador capturó en el OPO (Océano Pacífico 
Oriental), 230.700 toneladas métricas de atún, para lo cual, según las estadísticas de la 
CIAT (Comisión Internacional del Atún tropical), el 65% se destina a la exportación, 
alrededor del  30% para consumo nacional, y finalmente un 15% para el proceso de 
industrialización (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca , 2015). 
En cuanto al consumo de atún fresco (lo que se compra en las pescaderías), el bajo 
volumen y la dificultad del consumidor para identificar las especies, no permite un 
análisis de grupos de consumidores donde se distingan las especies (Borodulima, 2016) 
(Villa, 2015). 
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METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS 
2.1. Tipo de estudio. 
El estudio de este trabajo fue de tipo descriptivo observacional. 
2.2. Localización del estudio. 
El desarrollo del proyecto de investigación, se llevó a cabo en el mercado “10 de Agosto” 
de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. En donde se realizó la toma de las 
muestras, las cuales fueron transportadas para su análisis al laboratorio de 
Microbiología de Alimentos de la Universidad de Cuenca.   
2.3. Muestreo 
Se realizó un muestreo representativo aleatorio no probabilístico, por conveniencia.  
Este muestreo fue utilizado porque las condiciones de la población a muestrear no 
permiten tener acceso a todas las unidades que están presentes en el mercado. Otra 
razón para establecer el muestreo por conveniencia está en que el número de pocillos 
para el análisis que brinda el kit es de 142 
Para el plan de muestreo se estableció que en cada uno de los puestos se tomen 3 
unidades diarias, por dos días a la semana (lunes y miércoles) durante las 4 semanas 
de estudio. La totalidad de muestras por puesto fueron de 24 unidades. Trabajando con 
una población total de 192 muestras, las cuales fueron analizadas por duplicado. El 
cronograma de muestreo en cada uno de los puestos se indica en la tabla 4. 
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Tabla 4.- Cronograma de muestreo durante el mes de recolección de muestras. 
Puesto Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 
Unidades a 
muestrear 
Unidades a 
muestrear 
Unidades a 
muestrear 
Unidades a 
muestrear 
Día1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 
N°1 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°2 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°3 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°4 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°5 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°6 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°7 3 3 3 3 3 3 3 3 
N°8 3 3 3 3 3 3 3 3 
Total  192 muestras 
 
2.4. Toma de muestra. 
Para la toma de la muestra se debe considerar en la unidad a muestrear que el corte 
sea prominente en masa muscular, específicamente del lomo del pescado, se toma 
aproximadamente 200 g. por cada pescado, el corte se guardó en un recipiente estéril 
debidamente etiquetado, con el número de puesto de recolección y la fecha respectiva. 
Las muestras procedentes en el lapso del mes de estudio, se realizaron en 2 días de 
selección por cada semana, elegidos de acuerdo al arribo del pescado sujeto de análisis, 
a los puestos de expendio, las cuales fueron transportadas en cooler con hielo, con una 
temperatura aproximada de 4°C. Cada unidad muestreada se etiquetó 
convenientemente de acuerdo a cada uno de los puestos de muestreo, para su posterior 
análisis en el Laboratorio de Microbiología de Alimentos de la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad de Cuenca. (Anexo 1) 
La toma de muestra realizado en este proyecto de investigación, está contemplado en 
el reglamento de la FDA, en el artículo “Fish and Fishery products. Hazard and Controls 
Guidance”, este hace referencia a todo producto derivado y cuya procedencia sea del 
mar, que esté destinado para el consumo humano e indica que las muestras deben ser 
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tomadas directamente del lugar de expendio considerando la especie y su utilidad en el 
consumo diario del hombre. (Anexo 2). 
2.5 Fundamento del método de análisis. 
La determinación de histamina se realizó a través del método de ELISA, por medio del 
kit VERATOX®, el cual está especialmente diseñado para realizar un análisis de tipo 
cuantitativo de valores de histamina presentes en diferentes especies de pescado azul 
y en harinas de pescado. 
Se trata de un inmunoensayo de tipo ELISA competitivo directo, que según Cultek ELISA 
es una técnica que se basa en el uso de un antígeno o un anticuerpo marcado con una 
enzima; al estar uno estos componentes marcado y fijado a un soporte, se interrumpe 
la reacción antígeno-anticuerpo, posteriormente se le agrega un sustrato específico 
sobre la enzima que producirá un color determinado observable a simple vista o 
cuantificable por un espectrofotómetro, como el método es  directo este fija el antígeno 
al soporte, se lava para eliminar los no fijados, luego se adicionan los anticuerpos 
marcados con la enzima para que reaccione con el antígeno y que solubilizado el 
complejo, se lava para eliminar anticuerpos que no reaccionaron y se agrega un sustrato 
específico para la enzima, al final se observa la coloración. Con un rango de 
cuantificación establecido de 2,5 a 50 ppm, en un tiempo estimado de análisis de 10 a 
20 minutos. La extracción de la histamina para su posterior valoración, se realiza por 
medio de un sistema de diluciones, que utiliza agua destilada desmineralizada, buffer 
de lavado, sustratos, provistos por el kit. (Anexo 3). 
2.6 Procedimiento del análisis.  
Este procedimiento se realizó de acuerdo a la técnica del kit VERATOX® histamina. 
(Anexo 3) 
2.6.1 Extracción de la muestra 
 Mezclar 10g de muestra más 90 ml de agua destilada desmineralizada en un 
recipiente pudiendo ser este de vidrio o de plástico. 
 Agitar vigorosamente de 10 a 20 segundos, puede utilizarse un homogeneizador 
o una trituradora, con la finalidad de obtener una mezcla homogénea. 
 Dejar reposar el extracto durante 5 minutos. 
 Volver a homogenizar la muestra durante 15 a 20 segundos. 
 Dejar sedimentar el extracto durante 30 segundos. 
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 Filtrar el contenido del homogenizado, utilizando papel filtro, pasando el filtrado 
a un nuevo recipiente. 
2.6.2 Preparación de la dilución del extracto 
 Mezclar 100ul del filtrado proveniente del extracto homogenizado, con 10 ml del 
buffer diluyente en un tubo de ensayo o de análisis. 
 Llevar el tubo al homogeneizador, o agitar suavemente. 
2.6.3 Preparación de la muestra para la lectura, con el kit VERATOX®. 
 Sacar los reactivos del lugar de almacenaje a temperatura de refrigeración, y 
dejarlos a temperatura ambiente, previamente homogenizados. 
 Tomar los micros pocillos rojos, en el número de muestras que vayan a ser 
analizadas, más cinco pocillos extra para los patrones. Se toma el mismo número 
de pocillos transparentes que tienen impregnados el anticuerpo. 
 Colocar 100ul de conjugado en cada uno de los pocillos rojos. 
 Añadir 100ul de cada disolución patrón en los 5 pocillos extra de rojo. 
 Con pipeta automática mezclamos el contenido de los pocillos rojos, pipeteando 
el líquido de arriba hacia abajo por tres veces. 
 Trasvasar 100ul de la mezcla de los pocillos rojos, a los pocillos transparentes 
impregnados de anticuerpos. Y se descartan los pocillos rojos. 
 Incubar por 10 minutos a temperatura ambiente. 
 Luego de transcurridos los 10 minutos desechar el líquido de los pocillos. 
 Lavar cuidadosamente cada pocillo con solución buffer de lavado, por tres veces 
consecutivas, desechando el líquido de cada lavado. 
 Golpear los pocillos sobre una hoja de papel absorbente, para eliminar el exceso 
de líquido de la solución buffer de lavado. 
 Añadir 100ul de la solución substrato a cada pocillo con pipeta automática. 
 Incubar 10 minutos a temperatura ambiente. 
 Colocar 100ul de la solución stop en cada pocillo, para detener la reacción. 
 Leer las muestras en un equipo de lectura para ELISA a un filtro de 650nm.  
2.7. Curva de calibración. 
Para elaborar la curva de calibración se realiza una lectura de los controles en cada uno 
de los pocillos de lectura, por medio de esta lectura se obtienen densidades ópticas de 
los controles, con las que el equipo traza la curva típica, éstas en la gráfica realizan una 
contra curva, calculando así la concentración exacta de histamina. 
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2.8 Sensibilidad de la técnica 
La técnica muestra una relación inversamente proporcional entre la cantidad de 
histamina con la coloración que marca el reactivo, es importante dejar en claro que el 
Kit VERATOX® no determina directamente la concentración de histamina, sino que 
realiza en conjunto con el equipo una lectura en unidades ópticas que, utilizando una 
regresión de la curva obtenida, pueden ser transformadas esas unidades a partes por 
millón. Las unidades ópticas son determinadas por medio de las lecturas obtenidas de 
cada una de las soluciones patrones siendo estas de 0; 2,5; 10; 20; 50 ppm. El kit tolera 
como máximo valor aceptable el de 50ppm, todas las muestras que superen este valor 
deberán ser reportadas como histamina positiva. El kit VERATOX® establece un valor 
relativo “r” que ayuda a determinar el grado en el cual el modelo se ajusta a las lecturas 
de absorbancia obtenidas por el equipo. El valor proporcionado debe ser mayor a 0,98 
para que el análisis sea considerado válido. 
2.9. Análisis estadístico. 
El análisis estadístico que fue empleado para este trabajo fue de tipo descriptivo de 
variables. Representados por medio de gráficas de control, histogramas, diagramas con 
cuadros comparativos y gráficos de barras.  
Para analizar las diferencias de niveles de histamina entre los diferentes puestos de 
expendio en el mercado de estudio, se realizó un análisis de varianza ANOVA que 
brinda factores comparativos de los niveles de histamina obtenidos, ya sea aplicado a 
valores de lectura directa en ppm, como en valores porcentuales. La probabilidad de 
diferencias estadísticas entre los valores refleja un nivel de confianza del 95%, el cual 
fue determinado a través del programa estadístico IBM SPSS Statistics V 22.0. 
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RESULTADOS 
3.1. Curva de calibración. 
3.1.1. Resultado de lecturas de absorbancia para la curva de calibración de las 
concentraciones estándares del kit VERATOX®. 
Para el análisis de las muestras en el equipo de lectura ELISA, se realizó una curva de 
calibración, utilizando para ello 5 patrones de concentraciones 0; 2,5; 10; 20; 50 ppm 
bajo una longitud de onda de 650nm. Los resultados se pueden apreciar en la tabla 5. 
Tabla 5. Resultados promedio de absorbancia de las concentraciones de 
Histamina estándar del Kit VERATOX®. 
Concentración 
estándar en ppm 
Absorbancia 
nm (promedio) 
0 2,476 
2,5 1,680 
10 1,256 
20 0,805 
50 0,583 
 
Las lecturas fueron realizadas con las muestras patrón que se encuentra en el kit, los 
cuales marcan límites inferiores y superiores para las lecturas de las muestras de 
pescado, que serán previamente diluidas para sus lecturas. 
3.1.2 Curva de calibración a una longitud de onda de 650nm. 
Por medio del equipo STAT FAX REARDER 321, se obtuvo la curva de calibración 
mediante la lectura de las soluciones patrones provistos por el Kit VERATOX® de 
concentraciones conocidas con un coeficiente de correlación de 0,988 coeficiente 
obtenido con la lectura de las soluciones patrón provenientes del kit. Para la elaboración 
de la curva se utiliza el promedio de las lecturas de las concentraciones patrón, 
obtenidas de cada día, en que se realizó la lectura de las muestras. (Anexo 4) 
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Gráfica 1. Curva de calibración promedio, de los estándares bajo la lectura de 650nm 
 
El gráfico obtenido es compatible al modelo de gráfica con escala semilogarítmica de 
base 10, se traduce en una recta de tendencia que posee regresión lineal, con 
coeficiente de correlación de 0,988, aceptando la curva de calibración. Podemos ver 
que en el análisis existe también un coeficiente de relación negativo cuyo valor es de -
1, indicando la relación es inversa entre variables, mientras la concentración de 
histamina aumenta, la señal de absorbancia disminuye, que se puede apreciar en la 
gráfica 1. 
3.2. Cálculo de máximos, mínimos y medianas de las concentraciones en ppm 
por cada semana de análisis. 
Con los promedios obtenidos de las lecturas del total de muestras. (Anexo 5). Se 
calcularon los siguientes valores.   
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Tabla 6. Análisis descriptivo en ppm. de histamina por semana, bajo la totalidad 
de muestras analizadas. 
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 
Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 
Mínimo 18,33 17,70 23,41 19,56 24,01 22,46 17,33 14,43 
Máximo 68,28 68,11 95,86 62,90 45,71 46,56 72,05 60,43 
Mediana 32,40 32,28 35,33 34,80 35,02 29,73 34,10 34,08 
Desviación 
estándar 
17,71 18,38 23,48 15,18 8,49 6,88 17,28 13,48 
Varianza 274,29 295,64 482,32 201,73 63,00 41,40 261,39 159,09 
 
Los valores de medias, varianzas, mínimos, máximos, obtenidos de los estudios de 
datos de los ocho puestos de muestreo. Se puede observar como límite máximo 95,86 
en la semana 2. 
Podemos apreciar que la varianza en cada una de las distintas semanas, marca una 
diferencia entre cada uno de los días que se realizó la toma de la muestra. 
3.3. Gráficas representativas de concentraciones en ppm de histamina. 
Con respecto a la totalidad de muestras analizadas, y los valores expuestos 
anteriormente en cada una de las tablas registradas, se realizarán gráficas 
representativas de barras, los cuales dan una representación global de cada uno de los 
valores obtenidos de histamina en cada uno de los puestos del mercado, durante las 4 
semanas de muestreo.  
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SEMANA DE LA 1 A LA 4 
DIA 1 
Gráfica 2.  Valores de histamina en puestos de muestreo en ppm. día 1 
 
SEMANA DE LA 1 A LA 4 
DÍA 2 
 
Gráfica 3. Valores de histamina en puestos de muestreo en ppm. día 2 
 
En la gráfica 2 y 3 se pueden observar que el mayor porcentaje de histamina está en el 
puesto número 3 en el día 2 de toma de muestra y en el puesto 5 en el día uno. Se 
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podría considerar los puestos del día 2, como valores que se desprenden del límite 
normal, con porcentajes altos de presencia de histamina en sus muestras. 
3.4. Valores de histamina promedio en ppm por cada puesto. 
Los valores promedio en ppm de histamina, se elaboraron a partir del total de muestras 
analizadas por cada puesto como se pueden observar en el anexo 4. 
Tabla 7.  Valores en ppm por cada puesto de muestreo, bajo la totalidad de 
muestras analizadas. 
 
PUESTO DE 
MUESTREO 
Totalidad de muestras 
analizadas. Durante las 4 
semanas de muestreo. 
 Número de 
unidades 
Concentración 
promedio de 
histamina ppm.  
Puesto N° 1 24 26,25 
Puesto N° 2 24 56,04 
Puesto N° 3 24 42,69 
Puesto N° 4 24 31,88 
Puesto N° 5 24 51,71 
Puesto N° 6 24 25,85 
Puesto N° 7 24 27,13 
Puesto N° 8 24 28,23 
Total  192 36,22 
 
Los datos obtenidos de la tabla 8 son el promedio de las lecturas de las 24 muestras 
obtenidas durante el análisis, claramente los puestos 2 y 5 indican un promedio superior 
a los valores límite de 50ppm. 
3.5. Gráfica de concentraciones de histamina en ppm, por cada puesto de 
muestreo. 
Refiriéndonos al interés del estudio, la siguiente gráfica 4 nos muestra un análisis de 
dispersión con las concentraciones en ppm de histamina en promedio de los 8 puestos 
de venta de “albacora” Thunnus alalunga. 
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Gráfica 4. Dispersión de histamina en ppm, por cada puesto de muestreo. 
 
Durante las 4 semanas de estudio bajo la totalidad de muestras analizadas, el puesto 
número 2 es el que presenta en promedio mayor valor de histamina en sus unidades 
muestreadas seguido del puesto número 5. Los otros valores se encuentran bajo el 
límite de referencia, los valores se pueden apreciar en el gráfico 4. 
 
3.6. Estadística descriptiva de los valores por cada puesto de muestreo. 
 
Se llevó a cabo el análisis de cada uno de los puestos de muestreo, con cálculos de los 
parámetros. 
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Tabla 8.  Análisis de concentraciones promedio de histamina en ppm por cada 
puesto de muestreo, bajo la totalidad de muestras analizadas. 
Puesto de 
muestreo 
Mínimo Máximo Mediana Desviación 
Estándar. 
Varianza Muestras 
analizadas 
superiores 
a 50 ppm. 
Puesto N° 1 17,33 38,58 25,82 7,82 53,57 0 
Puesto N° 2 38,26 72,05 57,64 10,76 101,23 54 
Puesto N° 3 30,36 68,11 37,41 12,02 126,47 37 
Puesto N° 4 17,70 45,71 32,08 8,31 60,42 4 
Puesto N° 5 32,20 95,86 44,24 20,68 374,29 50 
Puesto N° 6 19,25 33,91 25,07 4,57 18,27 0 
Puesto N° 7 19,75 31,43 28,37 4,20 15,42 0 
Puesto N° 8 14,43 40,75 27,08 8,07 56,95 0 
Total de 
muestras 
192 18,12% 
 
En la tabla 8 se indican los resultados correspondientes al análisis estadístico, el puesto 
5 marca el máximo con un 95,86ppm. Los puestos número 2 y 3 presentan valores que 
pueden considerarse importantes para el análisis. También en el puesto número 2 
existen un 54% de presencia de histamina en sus muestras, es decir más de la mitad 
de muestras analizadas presentan niveles de histamina que superan el límite permitido. 
El puesto número 5 marca que el 50% de sus muestras muestran presencia de 
histamina que podría ser perjudicial para el consumidor. 
3.7. Análisis ANOVA. 
El análisis ANOVA de un factor, aplicado a los valores obtenidos de histamina en ppm, 
de los 8 puestos de venta del pescado.  
Tabla 9. ANOVA de un factor. Comparación de valores de histamina en ppm, de 
los 8 puestos de venta. 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrad
os 
Grados 
de 
libertad 
Promedio de 
los 
cuadrados 
F Proba
bilidad 
Valor 
crítico 
para F 
Entre grupos 597,5580 1 597,558025 7,991 0,0134 4,60010 
Dentro de los 
grupos 
1046,874 14 74,77678214       
              
Total 1644,432 15         
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El valor de probabilidad F es de 0,0134 siendo inferior al 0,05 que equivale al 5% de 
error del análisis, se considera que los grupos poblacionales, no mantienen un promedio 
entre ellos, es decir se notan claras diferencias en los valores de cada uno de los 
conjuntos de datos tomados para el análisis. Este valor nos indica una fiabilidad del 
estudio del 95%, trabajando con grupos heterogéneos de valores. El valor de F obtenido 
para el estudio, indica que en la determinación de histamina en ppm de cada uno de los 
ocho puestos de muestreo no se notan valores homogéneos, sino que hay una 
diferencia significativa entre los valores de un puesto a otro. 
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DISCUSIÓN 
 
Los efectos adversos por la ingesta de altas dosis de histamina, según la FDA, el nivel 
de histamina es de 50mg/1000g (Fish and Fishery Products Hazards and Controls 
Guidance, 2011). El análisis de los datos de este estudio, está encaminado a determinar 
los niveles de histamina que superan los parámetros establecidos, para cada uno de los 
puntos de venta, o puestos de muestreo.  
Los efectos que causa la histamina en la salud son muy considerados, desde el punto 
de vista de las intoxicaciones por productos derivados del mar, es por esto que Field y 
Calderón (2008) indican que los porcentajes de histamina que presenten los peces, así 
no superen los valores críticos, pueden causar alteraciones en la fisiología constante 
del hombre que haya ingerido el pescado con dicha carga de histamina en él. 
Se pudo determinar que en el mercado “10 de Agosto” de la ciudad de Cuenca, 3 
puestos de los 8 analizados presentan gran número de muestras con altas 
concentraciones de histamina, estos valores fueron evidentes y reincidentes durante 
cada análisis a los que se sometía.  
En la especie Thunnus alalunga la cual se analizó en este trabajo los niveles de 
histamina, incumple en 3 puestos. Hay que recalcar que para que la histidina se 
transforme en histamina tiene que estar en estado libre. La cantidad de histamina 
presente en el pescado, es directamente proporcional a la cantidad de histidina presente 
en él según Cruces y Díaz (2011), no se puede despreciar bajo ningún término la carga 
bacteriana (familia Enterobacteriaceae) que posea el pescado posterior a su captura. La 
influencia de las malas prácticas de manipulación durante la fase de expendio al público, 
originan el aumento de la carga bacteriana en el pescado, posterior estas elevadas 
cargas aportarán con altos contenidos de enzima amino descarboxilasa, aumentando la 
transformación de histidina a histamina, generando altas concentraciones de histamina 
en el pescado de venta. 
En los promedios obtenidos de las lecturas de histamina por cada uno de los puestos 
de muestreo durante las 4 semanas de estudio, las cifras altas corresponden al puesto 
número 2, 3 y 5,   en estos puestos de expendio se  podía evidenciar claramente la falta 
de refrigeración o bajas temperaturas de almacenamiento de los pescados, que se 
exhibían para la venta, al estar a altas temperaturas ambientales, y tiempos de 
exposición prolongados, el crecimiento de bacterias productoras de histamina tenía las 
condiciones ideales para proliferar. La producción o la formación de histamina a partir 
de su precursor químico la histidina es inducida por el abuso de temperaturas 
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posteriores a la captura del pescado, ya que los niveles perjudiciales para el consumidor 
resultan apreciables en pescados en donde la combinación de una mala temperatura de 
almacenaje y tiempo prolongado ocasionan el aumento de los niveles de histamina. Un 
control de temperatura, el pescado debe estar a una temperatura que según Fernández 
(2002), en su investigación “Control de la producción de histamina durante el deterioro 
del pescado”, demuestra que la temperatura interna del pescado en el almacenamiento 
no debe superar los 10°C, durante las primeras 6 horas después de haber sido el pez 
sacado de su hábitat natural, marcando como temperatura ideal 4°C, así garantizaría 
que la concentración de histamina se redujera considerablemente. 
Es primordial impedir la formación de histamina en el pescado posterior a su captura, 
para ello el mecanismo a utilizar es su rápido enfriamiento y mantenerlo así durante su 
transporte y su almacenamiento previo a la venta, lo resalta Gozzi, Picente (2011).   Hay 
que tomar en cuenta que así se controlen  el tiempo de transporte del pescado desde 
los puertos de distribución ubicados en Puerto Bolívar y Salinas al mercado “10 de 
Agosto”,  que supera el promedio de 4 horas de transporte, a eso se debe sumar el 
tiempo que tarda el pescado en ser vendido al consumidor y recordar que la temperatura 
ambiente en un promedio anual de 2016  de Cuenca es de 14,7°C  según Cuenca 
Climate-Date.org, estas son condiciones que crean un deterioro del pescado en los 
lugares de venta. Esto tiene mucha lógica con el tema de investigación y los datos 
expuestos en los cuadros de análisis, en donde ciertos locales muestran valores de 
histamina fuera de los límites, en las 4 semanas del estudio, así se puede distinguir que 
los valores de las muestras de histamina que superan los valores permitidos, se 
encuentran en cada semana de análisis, sin excepciones, permitiendo decir que los 
parámetros de transporte juegan un papel primordial en el deterioro del pescado.  
Se menciona que los efectos de la ingesta de albacora y productos pesqueros con altas 
concentraciones de histamina provocan patologías denominadas escombroidiosis que 
tienen relación directa con las enfermedades producidas por alimentos ETA, por eso es 
de suma importancia mantener un control previo de los niveles de histamina presentes 
en los productos de mar que están listos para el expendio. Así se observó que en el 
trabajo de titulación de maestría “Determinación de histamina en pescado fresco” 
(2016), en el análisis de 7 especies de pescados, la albacora presenta los niveles más 
altos de histamina de todo este grupo analizado. Este fue el argumento de mayor 
importancia, para que este estudio se enfoque únicamente en la determinación de los 
valores de histamina en la especie Thunnus alalunga, ya que este pescado es uno de 
los más consumidos por la población, en el plato típico conocido como “encebollado”. 
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Así la determinación de los niveles de histamina nos ayudaría a tener un control del 
pescado previo a su expendio y posterior consumo.  
Los niveles que sobrepasen los valores de 50ppm, no podrían ser captados por 
indicadores sensoriales de deterioro, pero si se debiera utilizar uno de ellos, el color rojo 
claro, sería un indicativo de que la carne está libre de contaminación bacteriana, o su 
carga no es la ideal para que produzca un aumento exagerado en la producción de 
histamina. Este deterioro puede darse a que el pescado luego de su muerte anula todos 
sus mecanismos naturales de defensa y hay resistencia nula a la formación de histamina 
por acción directa de las enzimas bacterianas. Por esto sería de suma importancia que 
todas las unidades sean analizadas y las cuales hayan sobrepasado los valores límites 
establecidos de histamina, sean rechazados para el consumo, y sean desechados, ya 
que las unidades no podrán ser utilizadas en ningún proceso posterior, para el consumo 
humano. (Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance, 2011). 
Por otra parte, las características perceptibles que pueden dar un indicio de altos 
contenidos de histamina, son los que marcan el deterioro del pescado, como color 
obscuro de la carne, olores fuertes que marquen deterioro de la carne.  Esto no asegura 
que el producto contenga alta concentración de histamina, ya que el cambio de color 
puede deberse a factores múltiples, o al ataque previo de otras bacterias no productoras 
de la enzima descarboxilasa. Por eso es indispensable establecer valores cuantitativos 
de histamina por medio de la técnica utilizada en este trabajo, la cual nos brindó valores 
cuantitativos por medio de ELISA.  
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CONCLUSIONES 
 
De los resultados obtenidos en este trabajo, se concluye que el 18,7% que representan 
3 de los 8 puestos analizados presentan valores promedio, superiores al valor de 50ppm 
permitidos por la FDA, esto podría indicar que estas muestras podrían ser una amenaza 
para la salud del consumidor. 
El porcentaje superior al 80% del total de muestras analizadas están dentro de lo que 
podría denominarse como “pescado con bajo contenido en ppm de histamina” 
comercializado en el mercado “10 de Agosto” de la ciudad de Cuenca. El pescado 
expendido en su mayoría no es perjudicial para los consumidores, se puede mencionar 
que los puestos en donde los niveles fueron elevados, marcaron una regularidad en la 
presencia en cada análisis, por cada uno de los días en los que se realizó la toma de la 
muestra y las lecturas respectivas.  
Comparando los resultados de cada semana entre los puestos de muestreo se puede 
establecer que en cada una de las semanas se pueden observar que existen valores 
que sobrepasan los límites establecidos, marcando una recurrencia en tres de los ocho 
puestos. 
 
 
 
 
 
 
 
  
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
Gabriel Montesel -  Franklin Rodríguez  - 45 - 
RECOMENDACIONES 
 
 
 
 Capacitar a los vendedores de mariscos por medio de las entidades competentes 
como el Arcsa (Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria), 
sobre la importancia de mantener parámetros controlados en el almacenamiento 
del producto tales como mantener el pescado la mayor parte de tiempo en hielo, 
ya sea en su fase de transporte y almacenamiento, garantizando que el pescado 
mantenga sus características organolépticas en condiciones óptimas, sirviendo 
de gran ayuda al vendedor a no perder el producto y aportando un pescado con 
concentraciones  de histamina dentro de los parámetros.  
 Llevar a cabo la vigilancia y monitoreo continuo de las prácticas de higiene que 
mantienen cada uno de los distintos puestos por personal de entidades 
competentes. 
 Se recomienda que el estudio pueda continuarse con una monitorización de las 
concentraciones de histamina en otros mercados de la ciudad, así como en otras 
especies de pescado que sean de consumo frecuente en la población también 
se puede llevar este análisis a otros productos derivados del mar a los cuales se 
puede aplicar esta técnica. 
 Llevar a cabo el análisis rutinario de histamina, utilizando para ello el método 
ELISA que sería una prueba necesaria para que el producto sea vendido con un 
control de las concentraciones de histamina. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Certificado de culminación del periodo práctico del trabajo de 
investigación. 
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Anexo 2. Fish and Fishery products. Hazard and Controls Guidance. 
Capítulo 7. Formación de escombrotoxina histamina. Pág. 115-120. 
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Anexo 3. Ficha técnica del kit VERATOX® histamina. 
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Anexo 4.-  Valores de absorbancia de los patrones por cada día de 
análisis. 
 
Lecturas de los patrones del kit, por día de análisis. 
Conce
ntració
n 
estánd
ar en 
ppm 
Absorb
ancia 
1 
Absor
bancia 
2 
Absor
bancia 
3 
Absor
bancia 
4 
Absor
bancia 
5 
Absor
bancia 
6 
Absor
bancia 
7 
Absor
bancia 
8 
Prome
dio 
0 2,464 2,453 2,475 2,484 2,456 2,475 2,464 2,453 2,476 
2,5 1,686 1,654 2,690 1,684 1,657 2,694 1,686 1,654 2,680 
10 1,253 1,335 1,276 1,252 1,257 1,271 1,253 1,335 1,256 
20 0,803 0,812 0,811 0,807 0,813 0,803 0,806 0,801 0,805 
50 0,580 0,537 0,581 0,587 0,534 0,584 0,580 0,537 0,583 
 
La tabla recolecta los datos de las lecturas de los patrones del kit VERATOX®, 
en cada día del análisis se corrió los patrones, de los cuales se obtuvieron un 
promedio para grafica de la curva.  
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Anexo 5. Valores en ppm de histamina, por cada puesto de muestreo, bajo 
la totalidad de muestras analizadas. 
 
Valores en ppm de histamina promedio por puesto de muestreo. 
PUESTO 
DE 
MUESTREO 
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 
Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 Día 1 Día 2 
Puesto N° 1 18,33 24,9 38,58 19,56 34,96 29,65 17,33 26,73 
Puesto N° 2 54,85 62,93 50,36 62,9 38,26 46,56 72,05 60,43 
Puesto N° 3 49,21 68,11 38,05 47,26 35,08 30,36 36,76 36,73 
Puesto N° 4 31,55 17,7 32,61 25,58 45,71 29,81 33,68 38,45 
Puesto N° 5 68,28 40,55 95,86 48,23 42,45 32,20 46,03 40,08 
Puesto N° 6 28,85 33,91 23,41 28,85 24,38 22,46 19,25 25,75 
Puesto N° 7 19,75 30,65 30,65 22,98 24,86 28,06 28,68 31,43 
Puesto N° 8 33,25 24,73 24,73 40,75 24,01 29,43 34,51 14,43 
 La tabla recolecta datos de los promedios de las lecturas de todas las muestras 
obtenidas en cada uno de los ocho puestos de muestreos, indicando el día de la 
toma y análisis de las muestras como día 1 y día 2.  
 
